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(3) Verfahren und Vorrichtung zum Entwassern von Schlammen 

@ Um bei Klarschlammen einen hoheren Trockensubstsnz- 
gehalt mit Im Vergleich zu Langzeittrocknern geringeren 
apparativen und energetischen Aufwand zu erzielen, wird 
vorgeschlagen, den Klarschlamm innerhalb einer herkommn- 
chen Klarschlammzentrifuge In eirvem Bereich zwischen 
Eintragszone und Abwurfzone von au&en zu erwarmen. Die 
Schlammtemperatur innerhalb der Zentdfuge und die GroBe - 
der mechanlschen Belastung der organischen Zellen des 
Schiamms innerhalb der Zentrifuge warden derart aufelnan- 
der abgestimmt, da& sich einerseits die Viskositat des in 
Feststoffkapiiiaren des Schlamm gespelcherten Kapillarwas- 
sers durch die Erwarmung verringert und andererseits die 
mit Zeilwasser gefQltten organischen Zellen des erwarmten 
Schiamms noch geschlossen bleiben. 
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Beschreibung Wird dagegen der nasse Dickstoff direkt verbrannt, 

mussen fur die Verdampfung des darin emhaltenen 

Die Erfindung bezieht sich auf eine Vorrichtung ge- Wassers groBe Brennstoffmengen eingesetzt werden. 

maB dem Oberbegriff der nebengeordneten Anspruche Urn im vorgenannten Beispielsfall 50 kg Trockensub- 

1 und 24 sowie auf eine Vorrichtung zur Durchfuhrung 5 stanz zu verbrennen, mussen 150 kg Wasser verdarapft 

des Verfahrens gemaB dem Oberbegriff der nebenge- werdea Bei der thermischen Entsorgung von Klar- 

ordneten Anspruche 35 und 43. schlamm durch Verbrennen bringt eine Vortrocknung 

Bei bekannten Anlagen zum Entwassem von Schlam- der aus der mechanischen Entwasserung resultierenden 

men aus KJaranlagen wird dem Klarschlamm mittels feuchten Dickstoff-Klumpen grofie Vorteile: Die zu ver- 

einer Vollmantelzentrifuge, einer Kammerfilterpresse 10 brennende Masse ist kleiner, der Heizwert ist hdher, die 

oder einer Siebbandpresse mechanisch ein Teil des dar- Abgasmenge und damit auch der SchadstoffausstoB an 

in gebundenen Wassers entzogen. Der flQssige Klar- Dioxinen und Furanen ist geringer. Allerdings ist der 

schlamm mit einem Wassergehalt von beispielsweise Aufwand fur die Vortrocknung von mechanisch entwas- 

95 Gew.-°/o wird dabei in einen klumpenden, feuchten sertem Klarschlamm nach dem Stand der Technik, d h-, 

Dickstoff mit einem Trockensubstanzgehalt von etwa 15 mittels thermischer Trocknungsstufen, betrachtlich. In 

15 Gew.-% bis etwa 35 Gew.-°/o tlberfuhrt. Der Dick- vielen Fallen muB der klebrige, feuchte und zu Klumpen 

stoff stellt eine zu entsorgende Restmasse dar, die je zusammengebackene Dickstoff durch Ruckmischen mit 

nach erzieltem Entwasserungsgrad etwa 1/4-tel bis Trockenstaub erst einmal verarbeitbar gemacht wer- 

1/7- tel der ursprunglichen Klarschlamm-Masse aus- den, wodurch sich die im Trockner zur verarbeitende 

macht 20 Gesamtmasse stark erhoht Dies hat wiederum zur Fol- 

Eine weitere Verringerung des Wassergehaltes mit ge, daB die erforderlichen baulichen Abmessungen und 

Hilfe mechanischer Entwasserung ist bei KlSrschlam- letztlich die Anschaffungs- und Betriebskosten von der- 

men im allgemeinen nicht moglich. Wird ein geringerer artigen Trocknern im Vergleich zu den baulichen Ab- 

Wassergehalt des Dickstoffs gewilnscht, werden der messungen bzw. Kosten von KJarschlamm- Zentrifugen 

mechanischen Entwasserungsvorrichtung eine oder 25 ein Mehrfaches betragen. In der Praxis sind die Kosten 

mehrere thermische Trocknungsstufen nachgeschaltet fur das Entziehen von 1 kg Wasser aus dem Kiar- 

Bei den genannten Trocknungsstufen handelt es sich um schlamm durch Trocknen etwa t Omal so hoch wie durch 

ICurzzeit- oder Langzeittrockner, beispielsweise Wir- Zentrifugieren. 

belschichttrockner oder Scheibentrockner. Hinzu kommt folgendes: Die bisher fur die mechani- 

Sowohl die weitere Verarbeitung der mechanisch ent- 30 schen Entwasserung von Klarschlammen eingesetzten 

wasserten Dickstoff-Klumpen in thermischen Trock- physikalischen Prinzipien wie Sedimentation, Filtration 

nungsstufen als auch die Entsorgung dieser feuchten. oder Pressen konnten in dem vergangenen Jahrzehnt 

klebrigen Masse auf einer Deponie, in der Landwirt- zwar bis zu einem Wasserentzug von etwa 35 Gew.-°/o 

schaft, bei der Kompostierung oder bei der direkten TS-Gehalt (gegenuber fruheren Werten von etwa 

Verbrennung bereiten in der Praxis wegen der unange- 35 25 Gew.-% TS-gehalt) verbessert werden, doch sind ei- 

nehmen Materialeigenschaften des nur mechanisch ent- ner weiteren Steigerung des Trockensubstanzgehaltes 

wSsserten Dickstoffs groBe Schwierigkeiten. physikalische oder technische Grenzen gesetzt durch 

Um die mechanische Standfestigkeit der Dickstoff- begrenzte Materialfestigkeiten, Verstopfung von Filter- 

Klumpen auf Deponien zu erh6hen oder deren Streufa- ttichern oder Erhohung des VerschleiBes und damit Ver- 
higkeit bei der landwirtschaf tlichen Verwertung zu ver- 40 ringerung von Standzeiten. Zudem zeigt sich, daB durch 

bessern, werden dem Dickstoff groBe Mengen trocke- verbesserte Reinigungsverfahren in Klaranlagen das 

nes Material, beispielsweise gebrannter Kalk, zuge- Abwasser zwar sauberer wird, jedoch der dabei anfal- 

mischt, um den Gesamtwassergehalt von beispielsweise lende Klarschlamm zunehmend schwieriger zu entwas- 

75 Gew.-°/o auf 60 Gew.-% zu reduzieren. Dadurch ver- sern ist 

groBert sich indessen die zu entsorgende Gesamtmasse 45 Die Aufgabe der Erfindung besteht demgegenuber 

in erheblichem Umfang, wie aus der nachfolgenden Bei- darin, bei KlarscMammen einen hoheren Trockensub- 

spielsrechnung ersichtlich ist: 1000 kg flOssiger Klar- stanzgehalt mit vergleichsweise geringerem apparati- 

schlamm mit einem Trockensubstanz- (TS)-Gehalt von ven und energetischen Aufwand zu erzielen. 

5 Gew.-% (entsprechend einem Wassergehalt von 95 Diese Aufgabe wird verfahrenstechnisch durch die 
Gew.-%) enthalt 50 kg Trockensubstanz, Durch mecha- 50 kennzeichnenden Merkmale der nebengeordneten An- 

nische Entwasserung auf 25 Gew.-% TS-Gehalt hat die spruche 1 und 24 sowie apparativ durch die kennzeich- 

resultierende, feuchte Restmasse (Dickstoff) noch ein nenden Merkmale der nebengeordneten Anspruche 35 

Gewicht von 200 kg (unverandert 50 kg Trockensub- und43geldst 

stanz und 150 kg Wasser); damit wurden 800 kg Wasser Vorteilhafte Ausgestaltungen und Weiterbildungen 
entzogen. Um auf 40 Gew.-% TS-Gehalt zu kommen, 55 der erfindungsgemaBen Verfahren und Vorrichtungen 

gibt es zwei Mdglichkeiten. Entweder mussen 50 kg ergeben sich aus den Unteranspruchen. 

Trockensubstanz hinzugefilgt werden; das Gesamtge- Die Erfindung beruht in seiner einen LBsungsvariante 

wicht erhoht sich dann von 200 kg auf 250 kg, wovon auf der Oberlegung, den vorentwasserten Klarschlamm 

(unverandert) 150 kg Wasser (= 60Gew.-Vo) und innerhalb der Zentrifuge zu erwarmen. Dabei wird von 
100 kg Trockensubstanz (= 40Gew.-%)sindAlternativ 60 folgenden physikalischen Vorgangen bei der mechani- 

dazu werden 75 kg Wasser entzogen; das Gesamtge- schen Schlammentwasserung ausgegangen: 

wicht verringert sich dann von 200 kg auf 125 kg, wovon Bei den Qblicherweise zur Schlammentwasserung ein- 

(unver&ndert) 50 kg Trockensubstanz (- 40Gew.-%) gesetzten Vollmantel-Schneckenzentrifugen wird der 

und 75 kg Wasser ( = 60 Gew.-%) sind Gegenuber dem voreingedickte, flQssige Klarschlamm mit etwa 5 
Zumischen von Trockensubstanz wird somit durch wei- 65 Gew.-% Trockensubstanz-Gehalt einer Zentrifugen- 

teren Wasserentzug die resultierende Dickstoffmasse trommel kontinuierlich zugefOhrt, welche um eine hori- 

bei gleichem TS-Gehalt auf die Haifte (125 kg gegen- zontale Achse rotiert Auf die nur eine geringe Masse 

Uber 250 kg) reduziert! aufweisenden Feststoffpartikeln des Klarschlamms wir- 
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ken Zentrifugalkrafte mit 2000-bis 3000facher Erdbe- 
schleunigung. Infolge dieser hohen Zentrifugalkrafte se- 
dimentieren die Partikeln radial nach auBen und bilden 
innerhalb der Zentrifugentrommel eine Dickstoffschicht 
groBer Starke. Der durch das Zentrifugalfeld wirkende 
Eigendruck innerhalb dieser Dickstoffschicht betragt 
etwa 10 bar und bewirkt, daB durch die Eigenpressung 
ein Teil des Schlammwassers in den sich verengenden 
Zwischenraumen und Kapillaren radial nach innen ver- 
drangt wird. Die Viskositat der nach innen abstromen- 
den Flilssigkeit setzt einer raschen Verdichtung der 
Feststoffpartikeln infolge der verengten Kapillaren ei- 
nen Widerstand entgegea Es stellt sich ein Gleichge- 
wicht ein zwischen dem maximal erzeugbaren Eigen- 
druck der Feststoffpartikeln und der KompressibiMt 
des mit Wasser gefullten Hohlraumanteils zwischen den 
Feststoffpartikeln. Infolge der sich verengenden Kapil- 
laren kann das eingeschlossene Schiammwasser nicht 
mehr entweichen. Die nur begrenzt zur Verfugung ste- 
hende Schleuderzeit und die durch Flockungshilfsmittel 
(Polyelektrolyte) kunstlich erhohte Viskositat des 
Schlammwassers behindern dabei ein weiteres Ent- 
f euchten der Dickstoffschicht 

Die sich an der Innenwand der Zentrifugentrommel 
bildende Dickstoffschicht wird durch eine Fflrder- 
schnecke, welche koaxial zur Zentrifugentrommel in de- 
ren Innerem mit etwas hdherer Drehzahl rotiert, in 
axialer Richtung bewegt und am konisch zugespitzten 
Ende der Zentrifugentrommel uber gleichf6rmig am 
Trommelumfang verteilte Abwurfoifnungen in radialer 
Richtung abgeschleudert bzw. abgeworfen. Das abge- 
trennte Zentrat stromt durch Rllcklaufkanale, die am 
Schneckenkorper befestigt sind, oder unmittelbar im 
Schneckenkanal entgegengesetzt zur Austragsrichtung 
des Dickstoffs zuriick zur Eintragszone der Zentrifuge 
und wird uber ein dort angebrachtes Wehr aufgestaut 
Das uber das Wehr Qbertretende Zentrat flieBt tiber 
eine Zentratschurre aus der rotierenden Zentrifugen- 
trommel ab. Oblicherweise ist die Zentrifugentrommel 
in ihrer hinteren axialen Half te zum Konus hin mit Dick- 
stoff gefulit, wahrend sich in der vorderen axialen Halfte 
eine Schicht geringerer Starke ausbildet, welche das Se- 
dimentieren sowie das AbflieBen des Zentrates an der 
Eintragszone gestattet 

Wird nun gemaB der einen Losungsvariante der Er- 
findung in erster Linie die Dickstoffschicht innerhalb 
der Zentrifugentrommel erwarmt, so wird bei unveran- 
dertem Fliehkraftfeld und damit unverandertem Eigen- 
druck der Dickstoffschicht die Viskositat des Schlamm- 
wassers in den Feststoffkapillaren verringert, was wie- 
derum zur Foige hat, daB das AbflieBen des Schlamm- 
wassers aus den Kapillaren ( = Kapillarwasser) erleich- 
tert wird. Infolge des schnelleren Entweichens des Ka- 
pillarwassers aus den Hohlraumen zwischen den Fest- 
stoffpartikeln lassen sich diese starker verdichtea Der 
Dickstoff (Filterkuchen) verl&Bt daher die Zentrifuge 
mi it verringertem WasseranteiL Durch eine relativ ge- 
ringe Temperaturerhohung des Klarschlamms urn 40° C 
wird die Viskositat des Kapaillarwassers bereits hal- 
biert, was dessen AbflieBen stark beschleunigt 

Die Erwarmung des Dickstoffs innerhalb der Zentri- 
fugentrommel hat gegenUber einer Erwarmung des ge- 
samten fltissigen Klarschlamms vor Einbringen in die 
Zentrifuge den Vorteil, daB ein weitaus kleinerer Flus- 
sigkeitsanteil (im eingangs genannten Beispiel nur 
150 kg Wasser gegenaber 950 kg Wasser) erwarmt wer- 
den muB, wodurch sich Energiekosten sparen lassen. Ein 
weiterer Vorteil liegt darin, daB ein Aufplatzen der or- 



ganischen Schlammzellen vermieden wird. Je h&her die 
Temperatur der Schlamnizelle ist, desto leichter platzt 
die Zellmembran auf. Die mechanische Belastung der 
Zelimembran ist unmittelbar beim Eintrag in das Flieh- 
5 kraftfeld der Zentrifuge am hdchstea Bei Erwarmung 
des bereits im Fliehkraftfeld befindlichen Dickstoffs ist 
daher die Gefahr, daB die durch Erwarmung empfindli- 
cher gewordene Zellmembran aufplatzt, weitaus gerin- 
ger. Beim Aufplatzen der Zellmembran ergieBt sich der 
io flussige, hochviskose Zellinhalt der Schlammzelle in das 
Schiammwasser, was zu einer drastischen Erhdhung des 
CSB- und des BSB-Gehaites im Filtrat und damit zu 
emer groBen Rflckbelastung der Klaranlage fuhrt Fer- 
ner wird die durch die Erwarmung angestrebte Verrin- 
15 gerung der Viskositat des Schlammwassers durch des- 
sen Vermischung mit dem hochviskosen Zellinhalt weit- 
gehend zunichte gemacht Das erfindungsgemaBe Er- 
warmen des Dickstoffs innerhalb der Zentrifuge ver- 
meidet nicht nur diese Gefahr, sondern bringt noch eine 
Reihe weiterer Vorteile mit sich: 
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— Die zu erwarmende Masse betragt nur etwa 
1/6- tel der zu entwassernden Klarschlamm-Masse 
am Eintrag der Zentrifuge, wodurch der Energie- 
aufwand relativ gering ist; 

— das Filtrat bleibt kalt und kann von der Klaranla- 
ge problemlos ubernommen werden; 

— die Erwarmung des Dickstoffs laBt sich infolge 
der Rotation der Zentrifugentrommel ohne Gefahr 
einer lokalen Oberhitzung bzw. Beschadigung der 
Dickstoffschicht und der Zentrifugentrommel vor- 
nehmen; 

— durch die langsame Schneckenbewegung relativ 
zur Zentrifugentrommel wird die Dickstoffschicht 
zwischen Schneckenkorper und Trommelwand un- 
unterbrochen umgewaizt, so daB eine gleichformi- 
ge Erwarmung der Dickstoffschicht und damit eine 
entsprechend gieichformige Viskositatsverringe- 
rung des Kapillarwassers gewahrleistet wird; 

es ist kein zusatzlicher Warmetauscher zur 
Schlammerwarmung erforderlich; vielmehr wird 
die Zentrifugentrommel mit nur geringfiigigem ap- 
parativen Mehraufwand als Warmetauscher ausge- 
nutzt, welcher den weiteren Vorteil hat, daB durch 
die Trommelrotation sowie durch die Raumwir- 
kung der Schnecke Verstopfungen und Anbackun- 
gen bzw, Verkrustungen auf grund lokaler Oberhit- 
zungen sicher vermieden werden; 

— durch den weitergehenden Wasserentzug wei- 
- sen die ausgeworfenen Dickstof fpartikeln einen ge- 
genUber Entwasserungszentrifugen ohne Dick- 
stofferwarmung hdheren Trockensubstanz-Gehalt 
auf, so daB der ausgeworfene Dickstoff nicht mehr 
klebrig und klumpeaf6rmig, sondern krflraelig (mit 
groBer volumenbezogener Oberflache) ist und sich 
wesendich leichter weiterverarbeiten lSBt; 

— der — im Vergleich zu herkommlichen Trock- 
nern — mit auBerst geringen Investions- und Be- 
triebskosten erzielte Trockensubstanz-Gehalt liegt 
in einem fur die Entsorgung auBerst interessanten 
Bereich; der sich bei mafiiger Dicks tofferwarmung 
in der Zentrifuge ergebende, krQmelige Dickstoff 
ist gut rieselfahig und laBt sich ohne weitere Be- 
handlung problemlos kompostieren, deponieren, 
streuen und verbrennen; fur eine Verbrennung ist 
nur noch eine geringe Energiezufuhr erforderlich; 
begunstigt wird diese problemlose Verwendung 
durch einen geringen Staubanteil und das Fehlen 
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von Kalk- oder sonstigen Trockensubstanz-Beimi- 
schungen; 

— die zur Erwarmung des Dickstoffs innerhalb der 
Zentrifugentrommel verwendeten HeiBgase bzw. 
die dabei entstehenden heifien Flammenabgase las- 
sen sich anschlieOend zur Nachtrocknung der abge- 
worfenen Dickstoffpartikeln ausnutzen; hinzu 
kommt, daB die erwarmten Dickstoffkrumel nach 
ihrem Abwurf durch Nachverdunstung beim Ab- 
kuhlen weitere Feuchtigkeit abgeben, wodurch sich 
insgesamt die aufgewendete Warmeenergie nahe- 
zu vollstandig zum Entfeuchten nutzen laBt; 

— eine NachrQstung bereits bestehender Entwas- 
serungszentrifugen ist problemlos raOglich. 

Alternativ zu der vorstehenden Losungsvariante ist 
bei einer zweiten Losungsvariante nur eine Nachtrock- 
nung der von der Entwasserungszentrifuge ohne vorhe- 
rige Dickstofferwarmung abgeworfenen Dickstoffparti- 
kel in dem Fallschacht vorgesehen, wodurch fur eine 
Reihe von AnwendungsffiUen auf einfache Weise der 
Trockensubstanz-Gehalt erhoht werden kann. Dabei 
wird der Fallschacht als Trocknergehause ausgenutzt, in 
welchen im Gleichstrom, Querstrom oder im Gegen- 
strom heifies Trocknungsgas eingeleitet wird. Die nach 
dem Prinzip einer Zerstaubungstrocknung erfolgende 
Nachtrocknung beruht in ihrer Wirkung darauf, daB die 
abgeschleuderten Dickstoffpartikeln noch im Fluge — 
d. h, vor einer Verklumpung — von dem heiBen Trock- 
nungsgas angestromt werden, so daB sie beim Aufprall 
auf den Boden des Fallschachtes soweit abgetrocknet 
sind, daB ein Zusammenbacken bzw. Verklumpung 
weitgehend vermieden wird. Zusatzlich kann durch die 
sich am Schachtboden biidende Schicht von Dickstoff- 
partikeln ahnlich wie bei einem Rieselschachttrockner 
ein weiterer Trocknungsgasstrom von unten nach oben 
im Kreislauf hindurchgeleitet werden. Der auf diese 
Weise nachgetrocknete Dickstoff kann entweder zu- 
sammen mit dem verbrauchten Trocknungsgas oder — 
nach erfolgter Gas-Feststoff-Trennung — abgasf rei aus 
dem Fallschacht ausgetragen werden, waMirend das ab- 
getrennte Abgas (verbrauchte Trocknungsgas) abge- 
saugt und gegegebenfalls fur eine erneute Verwendung 
aufbereitet wird Der Fallschacht kann auch als Ein- 
tragsorgan fur einen Flugstromtrockner benutzt wer- 
den, der wahlweise zu- oder weggeschaltet werden 
kann. Je nach Erfordernis laBt sich auf diese Weise nur 
maBig entwasserter Schlamm oder vollstandig ^etrock- 
neter Schlamm produzieren. Auch bei dieser zweiten 
Losungsvariante, die sich mit der ersten Losungsvarian- 
te hervorragend kombinieren laBt, ist eine Nachrustung 
bestehender Schlammzen trif ugen problemlos moglich. 

Die Erfmdung wird im folgenden an Hand von Aus- 
f Qhrungsbeispielen naher erlautert Es zeigt: 

Fig. 1 einen schematischen Langsschnitt durch eine 
erfindungsgemaB ausgerttstete Vollraantel-Schnecken- 
zentrifuge zur Entwasserung von KJarschlammen; 

Fig. 2 eine perspektivische Ansicht der Schlammzen- 
trifuge nach Fig. 1 mit einem speziell ausgebildeten 
Fallschacht ohne Gas-Feststoff-Trennung; 

Fig. 3 eine perspektivische Ansicht einer herkommli- 
chen Schlammzentrif uge mit einer als Verlangerung des 
Fallschachtes ausgebildeten Nachtrocknungseinrich- 
tung in Form eines Wirbelschicht-Trockners; 

Fig. 4 eine perspektivische Ansicht der Schlammzen- 
trif uge nach Fig. 1 mit einer gegenttber Fig. 2 abgewan- 
delten Ausbildung des Fallschachtes ohne Gas-Fest- 
stoff-Trennung; 
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Fig. 5 eine perspektivische Ansicht einer herkdmmli- 
chen Schlammzentrif uge mit einer gegenttber Fig. 3 va- 
riierten Ausbildung des Fallschachtes als Nachtrock- 
nungseinrichtung; 
5 Fig. 6 eine perspektivische Ansicht der Schlammzen- 
trif uge nach Fig. 1 mit einer gegenttber den Fig. 2 und 4 
abgewandelten Ausbildung des Fallschachtes mit Gas- 
Feststoff-Trennung und nachgeschalteter Abgas-Ent- 
staubung; 

o Fig. 7 eine ahniiche Ausf Qhrungsf orm wie nach Fig. 6, 
bei welcher zusatzlich eine Reinigung des entstaubten 
Abgases in der Zentratzone der Schlammzentrifuge er- 
folgt; 

Fig. 8 einen Langsschnitt durch eine gegenttber Fig. 1 
5 mit einem zusatzlichen Rieselschacht-Trockner verse- 
hene Schlammzentrifuge nach der Erfindung; 

Fig. 9 eine perspektivische Ansicht der Schlammzen- 
trifuge nach Fig. 1 mit einer wahlweise verwendbaren 
Nachtrocknungseinrichtung mit einer Gas-Feststoff- 
o Abtrennung im Fallschacht: 

Fig. 10 eine Variante beziiglich der Ausf tthrungsf orm 
nach Fig. 9, und 

Fig. 11 eine perspektivische Ansicht einer herkomm- 
lichen Schlammzentrifuge mit einer Ausbildung des 
s Fallschachtes fur eine wahlweise Zuschaltung eines 
Querstrom-Trockners. 

Die in Fig. 1 dargesteUte Entwasserungsvorrichtung 
fttr Klarschlamme weist im dargestellten Beispielsfall 
eine Vollmantel-Schneckenzentrifuge 10 bekannter 
a Bauart auf. Anstelle einer Vollmantel-Schneckenzentri- 
fuge konnen auch and ere, fur die Schlammentwasse- 
rung geeignete Zentrifugen, beispielsweise Siebmantel- 
Schneckenzentrifugen verwendet werden. Die nachste- 
hend kurz als "Schlammzentrifuge 0 bezeichnete Voll- 
5 mantel-Schneckenzentrifuge 10 weist eine rotierende 
Trommel 11 auf, welche an ihren axialen Enden auf 
Walzlagern 17 drehbar gelagert ist Die Zentrifugen- 
trommel 11 verjttngt sich konisch etwa ab ihrer axialen 
Mine und ist an ihrem konisch verjttngten Ende mit 
o gleichformig liber ihren Umfang verteilten Abwurffiff- 
nungen versehen, welche die Abwurfzone 15 der 
Schlammzentrifuge 10 bilden. Innerhalb der Zentrifu- 
gentrommel 11 ist Langs deren Achse eine Entwasse- 
rungsschnecke 12 mit wendelfdnnigen Schneckenste- 
5 gen 12a angeordnet, die an ihren axialen Enden auf 
Walz- oder Gleitlagern 16 drehbar gelagert ist Die 
Schnecke 12 wird mh geringfugig grdBerer Drehzahl als 
die Trommel 11 von einem nicht-gezeigten Antrieb an- 
getrieben, so daB das in die Schneckengange einge- 
o brachte Material entsprechend der Differenzdrehzahl 
zwischen Schnecke 12 und Trommel 11 axial in Rich- 
tung Abwurfzone 15 bewegt wird. In das Kemrohr 12b 
der Schnecke 12 ist ein feststehendes Schlammrohr 13 
etwa bis 2/3 der Lange des zylindrischen Trommelab- 
5 schnitts eingefuhrt, wobei das Ende des Schlammrohrs 
13 in eine Eintragszone 14 hineinreicht, die durch radiale 
Schottwande im Innerendes Kernrohrs 12b der Schnek- 
ke 12 begrenzt wird. Im Bereich der Eintragzone 14 
weist das Kernrohr 12b am Umfang verteilte Offnungen 
,o zur Eintragzone 14 auf, durch welche der fiber das 
Schlammrohr 13 zugeftthrte KJarschlamm 1 in die 
Schneckengange zwischen Schneckenkern 12, Schnek- 
kenstegen 12a und Innenwand der Trommel 1 1 und da- 
mit in das Fliehkraftfeld der Zentrifuge 10 gelangt Wie 
s bereits erlautert, flieBt infolge der Fliehkraftwirkung 
Schlammwasser radial nach innen aus den Kapillaren 
des Klarschlamms, das sich als Zentrat 4 in Nahe des 
Schneckenkerns 12b ansammelt und zwischen den 
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Schneckenstegen 12a spiralformig zum linken axialen gen Flamme die Trommelwand auBerst gleichmaBig, 

Ende der Schnecke 12 abflieBt Dort wird das Zentrat 4 was wiederum zur Folge hat, daB auch die Dickstoff- 

an einem Wehr lib der Trommel 11 aufgestaut. Das schicht an der Innenwand der Trommel 11 gegen lokale 

tiber das Wehr lib abflieBende Zentrat wird in eine Oberhitzungen oder Verbrennungen geschutzt ist. Be- 

haubenfarmige Zentratschurre 18 geschleudert, welche 5 sonders vorteilhaft ist es, daB sich die zwischen benach- 

als geschlossenes, feststehendes Gehause das linke barten Schneckenstegen 12a t Schneckenkern 12b und 

axiale Ende der Trommel 11 an dessen Durchtritt durch Trommelinnenwand befindlichen Pakete der Dickstoff - 

die Zentratschurre 18 dichtend umgibt Von der Zen- schicht infolge der Vorschubwirkung der Forderschnek- 

tratschurre 18 wird das Zentrat 4 uber eine Zentratlei- ke 12 stetig von radial auBen ( «= relativ heiB) nach radial 

tungl9abgefuhrt,z.B.direktzuruckindieKJaranlage. 10 innen («relativ kalt) langsam umwalzen, so daB eine 

Der durch das Fliehkraftfeld vorentwasserte Klar- gleichfdrmige Durchwarmung jedes betrachteten Dick- 

schlamm 2 bildet sich an der Innenwand der Trommel It stoff-Paketes gewahrleistet ist Sofern es dennoch zu 

aus und wird durch die Forderschnecke 12 nach rechts lokalen Anbackungen des Dickstoff s an der Trommelin- 

gegen die Abwurfzone 15 bewegt und wird infolge fort- nenwand kommen sollte, so werden derartige Anbak- 

schrei tender Verdichtung umso starker eingedickt, je 15 kungen infolge der Raumwirkung der Schneckenstege 

langer er sich im Fliehkraftfeld der Zentrifuge befindet 12a der Fdrderschnecke 12 automatisch entfernt 

Der daraus resultierende Dickstoff 3 wird ferner durch Infolge der Erwarmung des vorentwasserten 

Verringerung der Schneckenganghohe zwischen dem Schlamms 2 bzw. des Dickstoffs 3 und der daraus resul- 

sich konisch verjungenden Abschnitt 11a der Trommel tierenden Verringerung der Viskositat des Schlamm- 

11 und dem Schneckenkern 12b gepreBt, so daB im Er- 20 oder Kapillarwassers ist es mogiich, den Wassergehalt 

gebnis der Trockensubstanz-Gehalt von anfanglich et- des Dickstoffs 3 beim Abwurf aus der Zentrifuge urn 5 

wa 5 Gew.-% im fhlssigen Klarschlamm 1 auf bis maxial bis 10 Gew.-% zu verringern, so daB die Dickstoffparti- 

etwa 35 Gew.-°/o im Dickstoff 3 bei dessen Abwurf in keln mit einem Trockensubstanz-Gehalt von bis zu etwa 

der Abwurfzone 15 erhoht wird Der als radialer Parti- 45 Gew.-°/o nicht mehr feucht-klebrig und klumpenfor- 

kelschleier ausgeworfene Dickstoff 3 wird in einer halb- 25 mig, sondern bereits krtimelig und rieselfahig sind. Die 

kreisfwmigen, feststehenden Haube 30 aufgefangen, die erzielbare Erhohung des Trockensubstanz-Gehaltes 

zusammen mit einem sich vertikal an die Haube 30 an- hangt von dem Grad der Schlammbzw.- Dickstoff-Er- 

schlieBenden Rechteckrohr 31 einen Falischacht zum warmung innerhalb der Zentrifuge 10 ab; die Erwar- 

Austragen der Dickstoff partikeln 3a bildet Die Haube mung kann bis etwa 70° C erfolgen, ohne daB ein Auf- 

31 ist gegenaber der rotierenden Trommel 11 an den 30 platzen der Zellmembran der Schiammzellen eintritt 

Durchtrittsstellen der Trommel 11 durch die Haube 30 Bei einer ttberkritischen Erwarmung iiber 100°C hinaus 

abgedichtet Die bis dahin beschriebene Entwasserungs- verdampft nach dem Abwurf zusatzliches Kapillarwas- 

vorrichtung ist Stand der Technik. ser infolge der schlagartigen Druckentspannung bei der 

ErfindungsgemaB wird der vorentwasserte Klar- Freigabe des Dickstoffs aus der hohen Druckbeauf- 

schlamm 2 innerhalb der Trommel 11, vorzugsweise 35 schlagung des Fliehkraftfeldes. 

nach weiterer Eindickung zum Dickstoff 3, erwarmt, urn Um noch hohere Trockensubstanzgehalte zu erzielen, 

die Viskositat des aus den Kapillaren des Klarschlam- kdnnen dem flQssigen Klarschlamm vor seinem Eintrag 

mes abfliefienden Schlarnm- oder Kapillarwassers zu in die Zentrifuge 10 wasserabsorbierende oder die Drai- 

verringern. Die Erwarmung des Klarschlamms 2 bzw. nage begunstigende Substanzen, z. B. gebrannter Kalk 

Dickstoffs 3 innerhalb der Trommel 11 erfolgt in Ab- 40 (CaO), Flugasche oder gemahlenes, aus Klarschlamm 

stimmung mit der GroBe des erzeugten Fliehkraftfeldes, hergestelltes Trockengut, zugemischt werden. Aller- 

d. It, der Drehzahl der Zentrifuge 10 in der Weise, daB dings erhSht sich dadurch die zu verarbeitende Masse, 

die Zellmembran der Schiammzellen noch nicht auf- so daB es in der Regel gunstiger ist, den abgeworfenen 

platzt und sich der hochviskose Zellinhalt nicht in das Dickstoffpartikeln 3a unmittelbar im Bereich der Ab- 

Zentrat 4 ergieBt Die Festigkeit der ZeUmembran wird 45 wurfzone trockenes Material zuzumischert z. B. uber 

sowohl von der GroBe des Fliehkraftfeldes als auch von ein gestrichelt eingezeichnetes Geblase 80, das staubbe- 

der gewahlten Temperatur des Schlamms beeinfluBt, so ladenes Gas in die Haube 30 von deren Oberseite her 

daB beide Parameter aufeinander abgestimmt werden zufOhrt 

mQssen, um das Zerplatzen der Zellmembran sicher zu Eine weitere, von der Erfindung bevorzugte Mdglich- 

vermeidea 50 keit zur Erzielung noch hdherer Trockensubstanz-Ge- 

Um die gewunschte Temperatur des Schlamms zu halte besteht darin, den Dickstoff thermisch nachzu- 

erreichen, kann der fliissige Klarschlamm 1 bereits vor trocknen. 

seinem Eintrag in die Zentrifuge 10 vorerwarmt werden. Hierzu kdnnen in vorteilhaf ter Weise die heiBen Ab- 

Wesentlich gunstiger im Hinblick auf die erforderliche gase des Brenners 20 ausgenutzt werden, wenn, wie in 

Energieist jedoch die Erwarmung des weitgehend vor- 55 Fig. 1 dargestellt die Trommel 11 im Bereich des er- 

entwasserten Schlamms 2 bzw. des Dickstoffs 3 vor- warmten Abschnitts 11a mit einem feststehenden, war- 

zugsweise im konischen Abschnitt 11a der Zentrifugen- meisolierenden Gehause 21 umschlossen wird, so daB 

trommel 11, da der eingedickte Klarschlamm bereits ein die heiBen Abgase im Inneren des Gehauses 21 aufge- 

GroBteil seines Schlammwassers abgegeben hat, das fangen werden. Zusatzlich kann der erwarmte Abschnitt 

nicht mehr erwarmt zu werden braucht eo 1 la der Trommel 11 gegenttber dem "kalten" Trommel- 

Zur Erwarmung des vorentwasserten Schlamms 2 abschnitt thermisch isoliert werden, um die thermischen 

bzw. des Dickstoffs 3 wird bei einer bevorzugten Aus- Verluste so gering wie moglich zu haltert Das Gehause 

fuhrungsform die AuBenwand der Zentrifugentrommel 21 erstreckt sich axial bis heran zu der Haube 30 und 

1 1 mit der offenen Flamme eines feststehenden 01- oder weist an seiner gemeinsamen Snrnflache mit der Haube 

Gasbrenners 20 punkt- oder linienfttrmig (je nach ge- es 30 einen rmgformigen Spalt 22 auf, durch welchen die 

wahltem Abstand zwischen Brennerdfise und Trommel- gesammelten heiBen Abgase des Brenners 20 tangential 

wand) erhitzt Da die Trommel 11 mit hoher Drehzahl zur Trommel 11 in deren Abwurfzone 15 eingedust wer- 

rotiert, erwarmt sich trotz der punkt- oder linienformi- den, wo sie senkrecht auf den Feststoffschleier der ra- 
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dial abgeworfenen Dickstoffpartikeln 3a unmittelbar 
nach deren Abwurf auftreffen. Die heiBen Abgase um- 
spOlen die feinst verteilten Dickstoffpartikeln 3a und 
entziehen durch Konvektion weitere Feuchtigkeit aus 
den Dickstoffpartikeln 3a. Um einerseits ein Verbren- 
nen der so nachgetrockneten Dickstoffpartikeln an den 
aufgeheizten Wanden der Haube 30 zu vermeiden und 
andererseits eine weitere Nachtrocknung innerhalb des 
Fallschachtes 30/31 zu erzielen, kann es gunstig sein, 
kiihleres Trocknungsgas 6 von der Oberseite der Haube 
30 her raittels eines in Fig. 1 gestrichelt angedeuteten 
Geblases 80 in Fallrichtung der Dickstoffpartikeln 3a 
zuzufuhren. Ferner kann es gunstig sein, etwaige An- 
backungen von Dickstoff 3 an den Wanden der Haube 
30 durch Raumer-FlQgel abzukratzen, die z. B. auf der 
Trommel It in radialer Richtung befestigt sind und mit 
der Trommel 11 hochtourig rotieren oder einen geson- 
derten Antrieb besitzen. Alternativ kann der obere Teil 
des Fallschachtes 30/31 auf der Innenseite elastische 
Wande aufweisen, die sich infolge des Aufpralls der 
Dickstoffpartikeln standig bewegen, wodurch anhaften- 
de Parukel abgeriittelt werden. 

Anstelle eines Ol- oder Gasbrenners 20 und einer 
Erwarmung des Trommelabschnitts 11a durch offene 
Flamme(n) ist es auch moglich, einen in Fig. 1 gestrichelt 
eingezeichneten HeiBgaserzeuger 20a zu verwenden, 
dessen HeiBgas in das Innere des Gehauses 21 geleitet 
wird und den Trommelabschnitt 11a durch Konvektion 
erwannt Wie im Falle der heiBen Brennerabgase kann 
das HeiBgas ferner durch den ringformigen Spalt 22 zur 
Nachtrocknung der abgeworfenen Dickstoffpartikeln 
3a weiter thermisch ausgenutzt werden. 

Anstelle einer Zufuhrung im Gleichstrom, d.h, in 
Fallrichtung der Dickstoffpartikeln 3a im Fallschacht 
30/31, kann Trocknungsgas 6 auch im Gegenstrom von 
der Unterseite des Fallschachtes 30/31 her zugefflhrt 
werden, wie anhand der Ausfuhrungsbeispiele nach 
Fig. 3, 5 und 8 noch naher erlautert werden soil Des 
weiteren kann es gunstig sein, die Verbrennungsluft 9 
des Brenners 20 in Form staubbeladener Abluft aus dem 
Fallschacht 30/31 anzusaugen, um einen weitgehend ge- 
schlossenen Luftkreislauf zu erzielen. Der Brenner 20 
ist, wie aus Fig. 1 sowie aus den Fig. 2, 4, 6, 7 und 8 
ersichtlich ist, auf der Unterseite des Gehauses 21 be- 
sonders platzsparend montiert; er kann aber auch, wie 
in den Fig. 9 und 10 dargestellt ist, auf dem Dach des 
Gehauses 21 angebracht werden. 

Die Fig. 2 bis 10 zeigen verschiedene Mdglichkeiten 
zur Nachtrocknung der von einer Schlamrnzentrifuge 
10 ausgeworf enen Dickstoffpartikeln 3a unter Ausnut- 
zung des ohnehin vorhandenen Fallschachtes 30/31 als 
Trocknergehause. "Dabei machen die Ausfflhrungsbei- 
spiele nach Fig. 2, 4, 6 bis 10 von der in Fig. 1 erlauterte 
Erwarmung des vorentwasserten Schlamms 2 bzw. 
Dickstoffs 3 innerhalb der Zentrif uge 10 Gebrauch, wie 
anhand des Brenners 20 erkennbar ist. Die Ausfuh- 
rungsbeispiele nach Fig. 3 und 5 zeigen, daB es Anwen- 
dungsffille, z. B. Verbrennen, gibt, bei denen eine Nacht- 
rocknung des mittels herkSmmlicher Schlamrnzentrifu- 
ge 10 entwasserten Dickstoffs 3 auf beispielsweise 
40 Gew.-% Trockensubstanz-Gehalt ausreichend ist, so 
daB auf einen weitergehenden Wasserentzug durch Er- 
warmung des Dickstoffs 3 innerhalb der Zentrifuge 10 
verzichtet werden kann. 

Bei der Ausfuhrungsform nach Fig. 2 ist die eine 
Wand des Rechteckrohrs 31 des Fallschachtes 30/31 an 
ihrem unteren Endabschnitt 31a zur gegeniiberliegen- 
den Wand hin abgeschragt Ferner offnet sich diese ge- 
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genuberliegende Wand des Rechteckrohrs 31 Qber eine 
Durchgangsoffnung 34 zu einer Rammer 33, die an den 
unteren Bereich des Rechteckrohrs 31 unmittelbar an- 
gesetzt ist und sich von unten nach oben hin erweitert 
5 Die Anbdschung der Kammer 33 entspricht etwa der 
Abschrflgung des unteren Endabschnitts 31a des Recht- 
eckrohrs 31. Infolge der Abschragung des unteren En- 
des des Fallschachtes 30/31 gelangen die mit abgekuhl- 
tem Brennerabgas vermischten (abgasbeladenen) Dick- 

io stoffpartikeln 5 von dem Fallschacht 30/31 durch die 
Offnung 34 in die Kammer 33. Infolge der Erweiterung 
der Kammer 33 nach oben hin werden grfiBere Parti- 
keln mit langerer Trocknungszeit in der Schwebe und 
damit langer in der Kammer 33 gehalten, bis sie genO- 

15 gend abgetrocknet sind Die getrockneten Partikeln 
werden aus der Kammer 33 fiber eine Saugleitung 35a 
ausgetragen, welche in die obere Deckflache 33a der 
Kammer 33 mtindet Die ausgetragenen, abgasbeladen- 
en Dickstoffpartikeln 5 konnen nach Abtrennung des 

20 Abgases in einem nicht dargestellten Gasabscheider, 
z. B. Zyklon, weiter nachgetrocknet werden, insbeson- 
dere in einem nicht dargestellten Langzeit-Trockner. 

Bei der Ausfuhrungsform nach Fig. 3 mtindet das 
Rechteckrohr 31 unter Verjungung in eine Fortsetzung 

25 des Fallschachtes in Form eines kegelstumpffdrmigen 
Fallrohrs 40, dessen grofiere oberere Querschnittsflache 
um ein Mehrfaches groBer ist als die Querschnittsflache 
des Fallschachtes 30/31. An das untere offene Ende des 
Fallrohrs 40 ist ein topffdrmiges Gehause 41 ange- 

30 flanscht, weiches radial in eine im Profil quadrausche 
Zufuhrungsieitung 44 fur ein heiBes Trocknungsgas 6 
mttndet Die Zufuhrungsieitung 44 wird von einem 
HeiBgaserzeuger 80 mit dem Trocknungsgas 6 gespeist 
In dem topffdrmigen Gehause 43 rotieren in der Ebene 

35 der unteren Querschnittsflache (Boden) des Fallrohrs 40 
ein oder zwei Schlagmesser-Balken 42a, 42b, von denen 
der Schlagmesser-Balken 42b die geringere Lange auf- 
weist Angetrieben werden beide Schlagmesser-Balken 
42a, 42b von einem oder zwei Antriebsmotoren 43, der 

40 zentrisch zur Langsachse des Fallrohrs 40 angeordnet 
ist Die im Fallrohr 40 nach unten gegen die Schlagmes- 
ser-Balken 42a, 42b gelangenden groBeren Dickstoff- 
partikeln 3a werden unter der Wirkung der rotierenden 
Schlagmesser-Balken 42a, 42b zerkleinert und gleichzei- 

45 tig von dem am Boden des Fallrohrs 40 in Gegenstrom- 
richtung einstrdmenden Trocknungsgas 6 erfaBt und 
hochgewirbelt Dieser Vorgang kann sich je nach GrdBe 
der Dickstoffparikeln 3a mehrmals wiederholen, wobei 
gleichzeitig mit dem Hochwirbeln das Trocknungsgas 6 

50 die Dickstoffpartikeln 3a umspult und ihnen Feuchtig- 
keit entzieht Die trockeneren und damit leichteren 
Dickstoffpartikeln schweben im oberen Drittel des Fall- 
rohrs 40, wobei sich die axiale Verteilung von leichteren 
Partikeln weiter oben bis bin zu schwereren Partikeln 

55 weiter unten zur Klassierung der nachgetrockneten 
Dickstoffpartikeln 3a ausnutzen iaBt Hierzu mOnden 
axial Ubereinander zwei Saugleitungen 46 und 47 am 
Kegelmantel des Fallrohrs 40, wobei in der oberen 
Saugleitung 46 die leichteren Dickstoffpartikeln 8a und 

eo in der unteren Saugleitung 47 die schweren Dickstoff- 
partikeln 8b aus dem Fallrohr 40 ausgetragen werden. 
In die obere Deckflache 40a des Fallrohrs 40 mundet ein 
im Profil quadratisches Saugrohr 45, durch welches 
staubbeladenes Abgas (Abluft) 5 aus dem Fallrohr 40 

65 abgesaugt wird. Die ausgetragenen Dickstoffpartikeln 
8a, 8b konnen wiederum in einem weiteren, nicht darge- 
stellten thermischen Trockner nachgetrocknet werden. 
Bei der Ausfuhrungsform nach Fig. 4 ist das Recht- 
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eckrohr 31 des Fallschachtes 30/31 an seinern unteren keln 3 rieselfahig sind, so daB an den Fallschacht 30/31 
Ende pyramidenformig verjfingt In den pyramidenfor- unmittelbar ein Rieselschacht-Trockner 71 angebaut 
migen Endabschnitt 32a mundet eine Saugleitung 35a, werden kann. Das Rechteckrohr 31 des Fallschachtes 
wobei in dem Mundtingsquerschnitt ein Schlagmesser- 30/31 ragt mit einem konischen Endstuck in den Innen- 
Balken 37 rouert, der von einem axial angeflanschten 5 raum des Rieselschacht-Trockners 71 hinein, der an sei- 
Antriebsmotor 37a angetrieben wird. Die im Fallschacht nem unteren, sich verjungenden Ende 74 eine Zeilenrad- 
30/31 in dessen Mundungsbereich geiangenden Dick- schleuse oder Dosierschnecke 72 aufweist Oberhalb der 
stoffpartikeln 3a werden dort vor ihrem Austrag in die Zellenradschieuse 72 mundet eine Zufuhrungsleitung 75 
Saugleitung 35a zerkleinert fur ein heiBes Trocknungsgas 6, das entweder von einem 

Bei der Ausfuhrungsform nach Fig. 5 zwei gegen- 10 gesonderten HeiBgasgenerator 70 erzeugt wird oder 
uberliegende Wande des Rechteckrohrs 31 des Fall- aus dem Brenner 20 stammt In letzterem Fall ist der 
schachtes 30/31 an ihrem unteren Endabschnitt 31a ab- Heifigaserzeuger 70 lediglich als Geblase ausgebildet 
geschragt ausgebildet Die so verkleinerte Querschnitts- Die Saugleitung 73 des HeiBgasgenerators 70 mundet 
flache des Fallschachtes 30/31 wird von der Walzenfla- am oberen Ende des Rieselschacht-Trockners 71 noch 
che eines rotierenden Mahl- oder Zerkleinerungswalze 15 oberhalb der MQndung des Rechteckrohrs 31. Auf diese 
50 durchsetzt, dessen Rotationsachse senkrecht zur Weise wird Trocknungsgas in Gegenstromrichtung 
Langsachse des Fallschachtes 30/31 veriauft Die Walze durch das sich in dem Trockner 71 bildende Bett aus 

50 wird von einem axial angeflanschten Antriebsmotor durchliiftbaren Dickstoffpartikeln gepreBt, wobei sich 

51 angetrieben. In spiegelbildlicher Ausformung zu dem die trockeneren Dickstoffpartikeln am unteren Ende 74 
zugespitzten Ende des Fallschachtes 30/31 ist eine Zu- 20 ansammeln und dort von der Zellenradschieuse 72 aus- 
fuhrungsleitung 51 far heiBes Trocknungsgas 6 mit dem getragen werden. Die sich in dem Rieselschacht-Trock- 
Ende des Fallschachtes 30/31 verbunden, wobei die Be- ner 71 bildenden Briiden 7d werden uber eine BrUden- 
rflhrungskanten der schrag verlaufenden Wande des leitung 76 durch den Zentratschleier der Zentratschurre 
Rechteckrohrs 31 und der Zuffihrungsleitung 52 die 18 hindurchgefuhrt und dabei ausgewaschen. Das gewa- 
Walzenflache der Walze 50 fast beruhren. Das von ei- 25 schene Abgas 7e wird mittels eines Geblases 64 ilber 
nem HeiBgasgenerator 80 eingespeiste Trocknungsgas eine Abluftleitung 63 aus der Zentratschurre 18 ausge- 
6 durchstromt in ahnJicher Weise wie bei der Ausfuh- tragen und kann als Verbrennungsluf 1 9 dem Brenner im 
rungsform nach Fig. 3 die Walze 50 und wirbelt die von geschlossenen Kreislauf zugefuhrt werden. 

der Walze 50 zerkleinerten Dickstoffpartikeln 3a im Bei der Ausfuhrungsform nach Fig. 9 ist am unteren 
Fallschacht 30/31 nach oben. Im oberen Drittel des 30 Ende des Rechteckrohrs 31 des Fallschachtes 30/31 eine 
Rechteckrohrs 31 mundet eine prismenformige Kam- in beide Drehrichtungen steuerbare Forderschnecke 39 
mer 33 in den Fallschacht 30/31, die mit einer Absaug- angebracht Feraer mundet in den unteren Endbereich 
leitung 35a verbunden ist Im oberen Drittel des Fall- des Rechteckrohrs 31 Qber eine Offnung 34 eine Kam- 
schachtes 30/31 schweben die leichteren und trockene- mer 33, die mit einer Saugleitung 35 fur staubbeladene 
ren Dickstoffpartikeln, die zusammen mit der staubbela- 35 Abluft 7 verbunden ist Am rechten FOrderende 39a 
denen Abluft aus dem Fallrohr 30/31 Qber die Sauglei- steht die Fdrderschnecke 39 mit einer Zellenradschieuse 
tungausgetragen werden. 38 und am linken Fdrderende 39b mit einem Austrag- 

Bei der AusfOhrungsform nach Fig. 6 und 7 ist das stutzen 39c in Verbindung. Der Austragstutzen 39c ist 
untere Ende des Rechteckrohrs 31 des Fallschachtes mit einer Klappe 39d verschlieBbar. Wenn der Brenner 
30/31 pyramidenformig verjungt und mundet in eine 40 20 in Betrieb ist, erfolgt die Forderung in Richtung des 
Zellenradschieuse 38 zur Gas-Feststoff-Trennung. Aus Fdrderendes 39a, so dafl aber die Zellenradschieuse 38 
der Zellenradschieuse 38 werden daher weitgehend ab- im wesentlichen nur abgasfreie Dickstoffpartikeln 8 
gasfreie Dickstoffpartikeln 8 ausgetragen. An den pyra- ausgetragen werden; das staubbeladene Abgas wird 
midenfarmigen Endabschnitt 32a des Fallschachtes fiber die Saugleitung 35 aus dem Fallschacht 30/31 ab- 
30/31 ist eine prismen- oder doppelprismenfSrmige 45 gesaugt Wenn der Brenner 20 abgeschaltet 1st, erfolgt 
Kammer 33 angeformt, die fiber eine Wanddffhung 34 die Fdrderung in Richtung des entgegengesetzten F6r- 
mit dem Endabschnitt 32a in Verbindung steht Die derendes 39b, so daB feuchtere Dickstoffpartikeln 5 aus 
Kammer 33 ist mit einer Saugleitung 35 verbunden, dem Fallschacht 30/31 uber den Austragsstutzen 39c 
uber welche die staubbeladene Abluft 7 aus der Kam- ausgetragen werden. Dabei wird die Klappe 39d geoff- 
mer 33 in einem Staubabscheider bzw. Zyklon 60 abge- 50 net, weiche normalerweise den Austragstutzen 39c hift- 
saugt wird. Der Zyklon 60 ist an seinem konischen Ende dicht absperrt Diese Betriebsweise ist beispielsweise 
mit einer Zellenradschieuse 61 zum Austrag des Fest- vorteilhaft, wenn der von der Zentrifuge 10 zu entwas- 
stoffanteils 7b der Abluft 7 versehen. Die gereinigte sernde Schlamm den Anforderungen an die Weiterver- 
Abluft 7a wird vom Dach des Zyklons 60 abgesaugt und arbeitung bereits genfigt, so daB ein zusatzlicher Was- 
Qber eine Leitung 62 durch den Zentratschleier inner- 55 serentzug entbehrlich ist Feraer wird diese Betriebs- 
halb der Zentratschurre 18 der Zentrifuge 10 hindurch- weise auch im Falle einer Stdrung des Brenners 20 prak- 
geleitet urn die in der gereraigten Abluft enthaltenen tiziert Die Abtrennung das Abgases aus den abgasbeia- 
BrQden (Stinkstoffe) auszuwaschen. AnsteUe einer denen Dickstoffpartikeln 5 kann wie im Falle der Aus- 
Sprilhwaschung laBt sich in der Zentratschurre 18 auch fQhrungsformen nach Fig. 2, 4 und 5 mittels eines nicht 
ein mit nicht dargestellten Fullkorpern gefOUter Ein- eo dargestellten Zyklons erf olgen. 
satzbehalter anbringen, der von oben her mit Zentrat Die Ausfuhrungsform nach Fig. 10 unterschetdet sich 
bespriiht wird und durch den von unten her die zu reini- von der Ausfuhrungsform nach Fig. 9 dadurch, daB die 
gende Abluft 7 geleitet wird. Die gewaschene Abluft 7c Funktion der Richtungsumsteuerung der Fdrderschnek- 
wird uber eine Leitung 63 aus der Zentratschurre 18 ke 39 durch eine Weiche 36 in Form einer Klappe erf ttllt 
abgefuhrt und kann im geschlossenen Kreislauf dem 65 wird, weiche am unteren Ende des Rechteckrohrs 31 des 
Brenner 20 als Verbrennungsluft zugef Qhrt werdea Fallschachtes 31/31 angebracht ist In der dargestellten 

Bei der Ausfuhrungsform nach Fig. 8 wird in vorteil- Stellung der Weiche 36 wird bei eingeschaltetem Bren- 
hafter Weise davon Gebrauch gemacht, daB die Parti- ner 20 der Fallschacht 30/31 durch die schrag gestellte 



8NSDOCID: <OE 431S074A1_L> 



DE 43 15 

13 

Weiche 36 abgesperrt Gleichzettig wird von der Wei- 
che 36 eine Durchgangsoffriung 34 in eine an den unte- 
ren Abschnitt des Fallschachtes 30/31 angeformte 
Kammer 33 freigegeben, so dafi die herabfallenden 
Dickstoffpartikeln uber die Offnung 34 in die Kammer 5 
33 gelangen. Dort werden sie von einer am Boden der 
Kammer 33 angeordneten Fdrderschnecke 39 aus der 
Kammer 33 in Richtung des Fdrderendes 39a abtrans- 
portiert und uber die Zellradschleuse 38 als abgasfreie 
Dickstoffpartikeln 8 ausgetragen. In der anderen, nicht 10 
gezeigten Stellung bei abgeschaltetem Brenner 20 ver- 
schlieBt die Weiche 36 die Offnung 34 zur Kammer 33 
und gibt die Falldffnung 31c des Fallschachtes 30/31 
frei, so daB die feuchteren Dickstoffpartikeln 5 aus dem 
Fallschacht 30/31 aus der Falldffnung 31c nach unten 15 
herausfallen konnen, z. B. auf ein nicht gezeigtes For- 
derband, wo sie weitertransportiert werden. 

Bei der Ausf uhrungsform nach Fig. 1 1 ist am unteren 
Ende des Fallschachtes 30/31 eine Weiche in Form einer 
Klappe 36 angebracht, urn die aus der Zentrif uge 10 (mit 20 
oder ohne angebauten Brenner 20) ausgeworfenen, ge- 
gebenenfalls noch feuchteren Dickstoffpartikeln entwe- 
der auf ein darunter positioniertes Forderband 100 aus- 
zutragen oder (in der mit durchgezogener Linie ange- 
deuteten Stellung der Klappe 36) in einen Querstrom- 25 
Trockner 110 einzutragen. Der Trockner 110 besteht im 
dargestellten Beispielsfall aus einer quer zum Fall- 
schacht 30/31 verlaufenden pneumanschen Strecke zur 
Fuhrung von Trocknungsgas 6, das von einem nicht ge- 
zeigten HeiBgaserzeuger in Pfeilrichtung in die Rohrlei- 30 
tung geleitet wird. Im Bereich der Einmtindung des Fall- 
schachtes 30/31 ist die Rohrleitung verjungt, um dort 
die Strdmungsgeschwindigkeit des Trocknungsgases zu 
erhdhen. Die Umschaltvorrichtung (Klappe 36) erm8g- 
licht dabei dieselben wahlweisen Betriebsarten wie bei 35 
den Ausfuhrungsformen nach Fig. 9 und 10. In der Be- 
triebsart "Nur-Entwasserungferfolgt eine Schlamment- 
wasserung ohne die erfindungsgemafien ZusatzmaB- 
nahmen. In der Betriebsart "Nachtrocknung" ermogli- 
chen die erfindungsgemafien MaBnahmen hohere Trok- 40 
kensubstanz-Gehalte oder die Verarbeitung von jahres- 
zeitlich besonders schwierig zu entwassernden Schlam- 
mea 

Es versteht sich, daB bei den gezeigten Ausfuhrungs- 
formen ohne Brenner 20 anstelle einer Zentrifuge auch 45 
andere Schlammentwasserungsmaschinen, z. B. Kamm- 
erfilterpressen oder Siebbandpressen, eingesetzt wer- 
den konnen. Es versteht sich ferner, daB anstelle eines 
Brenners 20 zur Erwarmung der Zentrifugentrommel 1 1 
auch eine elektromagnetische Wirbelstromerwarmung so 
der Zentrifugentrommel 11 bzw. des konischen Endab- 
schnitts 11a oder ein elektrischer Strahler vorgesehen 
werden kann. Im Falle einer Wirbelstromerwarmung 
wird beispielsweise die Zentrifugentrommel 11 bzw. ihr 
Endabschnitt 1 la mit einem zylinder- oder kegelstumpf- 55 
formigen Dauermagnetring umgeben, wobei durch die 
Rotation der Zentrifugentrommel 11 Wirbelstrdme in- 
nerhalb der aus Stahl bestehenden Trommel 11 tndu- 
ziert werden, die eine entsprechende Erwarmung der 
Trommel 11 bzw. des Trommelabschnitts 11a hervorru- 60 
fen. 

Patent anspriiche 

1. Verfahren zum Entwassern von Schiammen aus 65 
Klaranlagen, bei dem der Schlamm in das Flieh- 
kraftfeld einer Zentrifuge, insbesondere einer Voll- 
mantel-Schneckenzentrifuge, eingetragen und als 
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Dickstoff mit einem Trockensubstanzgehalt im Be- 
reich zwischen etwa 15Gew.-% und etwa 35 
Gew.-% aus der Zentrifuge abgeworfen wird, da- 
durch gekennzeichnet, daB der Schlamm inner- 
halb der Zentrifuge in einem Bereich zwischen Ein- 
tragszone und Abwurfzone von auBen erwarmt 
wird, und daB die Schlamrntemperatur und die me- 
chanische Belastung der organischen Zellen des 
Schlamms innerhalb der Zentrifuge derart aufein- 
ander abgestimmt werden, daB sich einerseits die 
Viskositat des in Feststoffkapillaren des Schlamms 
gespeicherten Kapillarwassers durch die Erwar- 
mung verringert und andererseits die mit Zellwas- 
ser gefullten organischen Zellen des erwarmten 
Schlamms noch geschlossen bleiben. 

2. Verfahren nach Anspruch I, dadurch gekenn- 
zeichnet daB zur Schlammerwarmung die rotieren- 
de Trommel der Zentrifuge von auBen mit einer 
offenen Flamme punkt- oder linienformig erhitzt 
wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB zur Schlammerwarmung die rotieren- 
de Zentrifugentrommel von auBen mit einem HeiB- 
gas beaufschlagt wird. 

4. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die rotierende Zentrifugentrommel 
ganz oder teilweise von einem feststehenden Ge- 
hause umgeben ist, durch welches das HeiBgas hin- 
durchgeleitet wird 

5. Verfahren nach einem der Anspriiche 2 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, daB die beiBen Abgase 
der offenen Flamme bzw. das HeiBgas tangential 
zur Zentrif ugentrommel in deren Abwurfzone ein- 
gedOst werden, um die abgeworfenen Dickstoffpar- 
tikeln nachzutrocknen. 

6. Verfahren nach einem der Ansprttche 2 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet, daB die heifien Abgase 
der offenen Flamme bzw. das HeiBgas auch in das 
Innere der Zentrifugentrommel geleitet werden, 
weiche den Dickstoff vor und/oder bei seinem Ab- 
wurf umspulen und nachtrocknea 

7. Verfahren nach Anspruch 5 oder 6, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB den heifien Abgasen der offenen 
Flamme bzw. dem HeiBgas nach erfolgtem Hin- 
durchtritt durch die Abwurfzone kuhleres Gas zu- 
gemischt wird, welches die Temperatur der ausge- 
worfenen, nachgetrockneten Dickstoffpartikeln im 
Sinne einer Verringerung der Verbrennungsgefahr 

- reduziert 

8. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 7, mit 
einer Schneckenzentrifuge, weiche sich zu ihrer 
Abwurfzone hin konisch verjungt, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Schlammerwarmung im wesentli- 
chen im Konusbereich der Zentrifuge erfolgt 

9. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 8, 
dadurch gekennzeichnet, dafi der Schlamm vor sei- 
nem Eintrag in die Zentrifuge vorerwarmt wird. 

10. Verfahren nach einem der Ansprttche 1 bis 9. 
dadurch gekennzeichnet, dafi dem Schlamm vor 
seinem Eintrag in die Zentrifuge wasserabsorbie- 
rende Trocknungssubstanzen zugemischt werden. 

11. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 9, 
dadurch gekennzeichnet, daB dem Schlamm vor 
seinem Eintrag in die Zentrifuge drainagebegttnsti- 
gende, flttssige oder feste Stoffe, z. B. CaO, Flug- 
asche oder gemahlenes, aus Kiarschlamm herge- 
stelltes Trockengut, zugemischt werden. 

12 Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 11, 
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dadurch gekennzeichnet, daB dem abgeworfenen 
Dickstoff im Bereich der Abwurfzone der Zentrifu- 
gentrommel trockenes Material zugemischt wird 

13. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 12, 
dadurch gekennzeichnet, daB der unter dem Druck 5 
des Fliehkraftfeldes stehende Dickstoff innerhalb 
der Zentrifugentrommel Uberkritisch erwarmt 
wird, derart, daB bei der Druckentspannung des 
Dickstoffs nach seinem Abwurf Kapillarwasser 
verdampft 10 

14. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 13, 
dadurch gekennzeichnet, daB der von der Zentrifu- 
gentrommel abgeworfene Dickstoff unmittelbar 
nach der Abwurfzone nachgetrocknet wird 

15. Verfahren nach Anspruch 14, dadurch gekenn- 15 
zeichnet, daB der in einen Fallschacht abgeworfene 
Dickstoff mit heiBem Trocknungsgas im Gleich- 
strom oder im Gegenstrom beaufschlagt wird 

16. Verfahren nach Anspruch 15, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das verbrauchte Trocknungsgas als 20 
Abluft aus dem Fallschacht abgesaugt wird 

17. Verfahren nach Anspruch 16, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die abgesaugte Abluft entstaubt und 
gegebenenfalls zur weiteren Reinigung durch den 
Zentrat-Flussigkeitsabwurf der Zentrifuge hin- 25 
durchgeleitet wird. 

18. Verfahren nach Anspruch 17, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die aufbereitete Abluft aufgeheizt 
und als frisches Trocknungsgas in den Fallschacht 
eingeleitet wird 30 

19. Verfahren nach Anspruch 17, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die aufbereitete Abluft dem Verbren- 
nungsgas fur die offene Flamme zugemischt wird. 

20. Verfahren nach einem der Anspruche 14 bis 19, 
dadurch gekennzeichnet, daB der nachgetrocknete 35 
Dickstoff am unteren Ende des Failschachtes auf- 
gestaut und entgegen seiner Fallrichtung von ei- 
nem weiteren Trocknungsgas durchstromt wird. 

21. Verfahren nach Anspruch 20, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das weitere Trocknungsgas im Kreis- 40 
lauf gefuhrt und vor erneuter Einleitung in den auf- 
gestauten Dickstoff gegebenenfalls aufbereitet so- 
wie aufgeheizt wird 

22. Verfahren nach einem der Anspruche 14 bis 21, 
dadurch gekennzeichnet, daB der nachgetrocknete 45 
Dickstoff am unteren Ende des Failschachtes zer- 
kleinert bzw. zermahlen und ausgetragen wird 

23. Verfahren nach einem der Anspruche 14 bis 22, 
dadurch gekennzeichnet, daB Dickstoffansatze im 
Bereich des oberen Endes des Failschachtes abge- 50 
kratzt werden. 

24. Verfahren nach einem der Anspruche 14 bis 22, 
dadurch gekennzeichnet, daB Dickstoffansatze im 
oberen Teil des Failschachtes durch elastische Be- 
wegung desselben abgertltteh werden. 55 

25. Verfahren nach einem der Anspruche 14 bis 24, 
dadurch gekennzeichnet, daB der nachgetrocknete 
Dickstoff aus dem Fallschacht ausgetragen und ei- 
ner weiteren Trocknung unterzogen wird. 

26. Verfahren zum Entwassern von Schlammen aus eo 
Klaranlagen, bei dem der Schlamm in das Flieh- 
kraftfeld einer Zentrifuge, insbesondere einer Voll- 
mantel-Schneckenzentrifuge, eingetragen und als 
Dickstoff mit einem Trockensubstanzgehalt im Be- 
reich zwischen etwa 15Gew.-% und etwa 35 es 
Gew.-% aus der Zentrifuge abgeworfen wird, da- 
durch gekennzeichnet, daB der von der 2kntrifuge 
abgeworfene Dickstoff unmittelbar nach der Ab- 
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wurfzone nachgetrocknet wird. 

27. Verfahren nach Anspruch 26, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der in einen Fallschacht abgeworfene 
Dickstoff mit heiBem Trocknungsgas im Gleich- 
strom oder im Gegenstrom beaufschlagt wird 

28. Verfahren nach Anspruch 27, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das verbrauchte Trocknungsgas als 
Abluft aus dem Fallschacht abgesaugt wird 

29. Verfahren nach Anspruch 28, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die abgesaugte Abluft entstaubt und 
gegebenenfalls zur weiteren Reinigung durch den 
Zentrat-Flfissigkeitsabwurf der Zentrifuge hin- 
durchgeleitet wird. 

30. Verfahren nach Anspruch 29, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die aufbereitete Abluft aufgeheizt 
und als frisches Trocknungsgas in den Fallschacht 
eingeleitet wird 

31. Verfahren nach einem der Anspruche 27 bis 30, 
dadurch gekennzeichnet, daB der nachgetrocknete 
Dickstoff am unteren Ende des Failschachtes auf- 
gestaut und entgegen der Fallrichtung von einem 
weiteren Trocknungsgas durchstromt wird. 

32. Verfahren nach Anspruch 31, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das weitere Trocknungsgas im Kreis- 
lauf gefuhrt und vor erneuter Einleitung in den auf - 
gestauten Dickstoff gegebenenfalls aufbereitet so- 
wie aufgeheizt wird. 

33. Verfahren nach einem der Anspruche 27 bis 32, 
dadurch gekennzeichnet, daB der nachgetrocknete 
Dickstoff am unteren Ende des Failschachtes zer- 
kleinert bzw. zermahlen und ausgetragen wird 

34. Verfahren nach einem der Anspruche 27 bis 33, 
dadurch gekennzeichnet, dafl Dickstoffansatze im 
Bereich des oberen Endes des Failschachtes abge- 
kratzt werden. 

35. Verfahren nach einem der AnsprQche 27 bis 33, 
dadurch gekennzeichnet, daB Dickstoffansatze im 
oberen Teil des Failschachtes durch elastische Be- 
wegung desselben abgerOtteit werden. 

36. Verfahren nach einem der Anspruche 26 bis 35, 
dadurch gekennzeichnet, daB der nachgetrocknete 
Dickstoff aus dem Fallschacht ausgetragen und ei- 
ner weiteren Trocknung unterzogen wird. 

37. Verfahren nach Anspruch 36, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das fur cue weitere Trocknung be- 
nutzte Trocknungsgas eine hohere Temperatur 
aufweist als das zur Vortrocknung im Fallschacht 
verwendete Trocknungsgas. 

38. Vorrichtung zum Entwassern von Schlammen 
aus Klaranlagen, mit einer Zentrifuge (10), bei- 
spielsweise einer Vollmantel-Schneckenzentrifuge, 
an deren Eintragszone (14) der Schlamm (1) aufge- 
geben und an deren Abwurfzone (15) Dickstoff (3) 
mit einem Trockensubstanzgehalt im Bereich zwi- 
schen etwa 15 Gew.-% und etwa 35 Gew.-^o abge- 
worfen werden, gekennzeichnet durch eine Einrich- 
tung (20, 20a, 21) zum Erwarmen des weitgehend 
vorentwasserten Schlamms (2) oder Dickstoffs (3) 
innerhalb der Zentrifuge (10). 

39. Vorrichtung nach Anspruch 38, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB als Erwarmungseinrichtung ein 
elektrischer Strahler vorgesehen ist 

40. Vorrichtung nach Anspruch 38, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB als Erwarmungseinrichtung ein 
elektrischer Wirbelstromgenerator vorgesehen ist, 
dessen Magnetfeldinduktor zumindest einen Ab- 
schnitt der Zentrifugentrommel (11) umgibt und 
dessen KurzschluBiaufer durch die Zentrifugen- 
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trommel (11) oder durch einen Abschnitt (11a) der- 
selben gebildet werden. 

41. Vorrichtung nach Anspruch 38, dadurch ge- 
kennzeichnet da£ die Erwarmungseinrichtung 
(20a, 21) ein feststehendes, die rotierenden Trom- 5 
mel (11) der Zentrifuge (10) teilweise umgebendes 
Gehause (21) sowie einen HeiBgaserzeuger (20a) 
umfaBt, dessen HeiBgas durch das feststehende Ge- 
hause (22) hindurchgeieitet wird 

42. Vorrichtung nach Anspruch 38, dadurch ge- 10 
kennzeichnet, daB die Erwarmungseinrichtung (20, 
21) ein feststehendes, die rotierende Trommel (11) 
der Zentrifuge (10) teilweise umgebendes Gehause 

(21) sowie einen Gas- oder Olbrenner (20) umfaBt, 
welcher mit seiner Flamme punkt- oder linienfor- 15 
mig von auBen gegen die rotierende Zentrifugen- 
trommel (11) gerichtet ist. 

43. Vorrichtung nach Anspruch 42, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der Brenner (20) an der Unter- 
seite des feststehenden Gehauses (21) befestigt ist 20 

44. Vorrichtung nach einem der Ansprtiche 41 bis 

43, dadurch gekennzeichnet daB das feststehende 
Gehause (21) einen bezuglich der Abwurfzone (15) 
der Zentrifuge (10) tangential gerichteten Ringspalt 

(22) aufweist durch welchen die heiBenAbgase der 25 
Brennerfiamme bzw. das HeiBgas tangential zur 
Zentrifugentrommel (11) in die Abwurfzone (15) 
eingedOst werden. 

45. Vorrichtung nach einem der Anspruche 41 bis 

44, dadurch gekennzeichnet, daB der erwarmte Ab- 30 
schnitt (11a) der Zentrifugentrommel (11) gegen- 
Uber dem restlichen Trommelabschnitt warmeiso- 
liert ist 

46. Vorrichtung nach einem der Anspruche 38 bis 

45, dadurch gekennzeichnet, daB innerhalb der 35 
Zentrifuge (10) Stauelemente (12a) fur den Dick- 
stoff vorgesehen sind, welche so ausgebildet sind, 
daB der Dickstoff zwischen dem erwarmten Ab- 
schnitt (11a) der Zentrifugentrommel (11) und dem 
Kern der kflhleren, rotierenden Schnecke (12) der 40 
Zentrifuge (10) stetig umgewalzt wird 

47. Vorrichtung nach einem der Ansprtiche 38 bis 

46, dadurch gekennzeichnet, daB Kuhleinrichtun- 
gen fUr die Lager und die tragenden Bauteile der 
Zentrifuge (10) vorgesehen sind. 45 

48. Vorrichtung zum Entw&ssern von Schlamrnen 
aus KJaranlagen, mit einer Zentrifuge (10), bei- 
spielsweise einer VoUmantel-Schneckenzentrifuge, 
an deren Eintragszone (14) der Schlamm (1) aufge- 
geben und an deren Abwurfzone (15) Dickstoff (3) 50 
mit einem Trockensubstanzgehalt im Bereich zwi- 
schen etwa 15 Gew.-% und etwa 35 Gew.-% abge- 
worfen werden, insbesondere nach einem der An- 
sprQche 35 bis 42, und mit einem Fallschacht (30, 31, 
40, 71), welcher die Abwurfzone (15) der Zentrifuge 55 
(10) umschlieBt, dadurch gekennzeichnet, daB der 
Fallschacht (30, 31, 40, 71) mit einem HeiBgaserzeu- 
ger (70; 80) verbunden ist, welcher heiBes Trock- 
nungsgas (6) im Gegenstrom oder Gleichstrom zu 
der Fallrichtung der Dickstoffpartikeln (3a) in den 60 
Fallschacht (30, 31 , 40, 74) einleitet. 

49. Vorrichtung nach Anspruch 48, gekennzeichnet 
durch eine Umschalteinrichtung (36; 39, 39d) zur 
wahlweisen Aktivierung der Schlammerwfirmungs- 
einrichtung (20, 20a, 21) und/oder des HeiBgaser- 65 
zeugers(70,80). 

5a Vorrichtung nach Anspruch 48 oder 49, dadurch 
gekennzeichnet, daB der Fallschacht (30, 31, 40, 71) 



an eine Saugleitung (35; 45; 73) fur staubbeladenes 
Abgas (7) aus dem Fallschacht (30, 31, 40, 71) ange- 
schlossen ist 

51. Vorrichtung nach Anspruch 50, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der HeiBgaserzeuger (70) und 
die Saugleitung (73) in einem geschlossenen oder 
teilweise geschlossenen Kreislauf angeordnet sind 
(Fig.8> 

52. Vorrichtung nach Anspruch 48 oder 49, dadurch 
gekennzeichnet, daB der Fallschacht (30, 31,40) an 
eine Saugleitung (35a; 46, 47; 56) fur abgasbeladene, 
nachgetrocknete Dickstoffpartikeln (5) aus dem 
Fallschacht (30, 31, 40, 50) angeschlossen ist 

53. Vorrichtung nach Anspruch 48 oder 52, dadurch 
gekennzeichnet, daB der Fallschacht (30, 31) an sei- 
nem unteren Ende (32) verjungt ausgebildet ist und 
in eine an den Fallschacht (30, 31) angrenzende 
Kammer (33) mundet welche an ihrer Oberseite an 
die Saugleitung (35a) fur abgasbeladene, nachge- 
trocknete Dickstoffpartikeln (5) angeschlossen 
(Rg. 2). 

54. Vorrichtung nach einem der Anspruche 48 bis 
52, dadurch gekennzeichnet, daB am unteren Ende 
des Fallschachtes (30, 31, 40) eine Zerkleinerungs- 
oder Mahlvorrichtung (37; 42; 50) fur die Dickstoff- 
partikeln (3a) angeordnet ist 

55. Vorrichtung nach Anspruch 54, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB das Trocknungsgas (6) im Ge- 
genstrom durch die Mahlvorrichtung (50) hindurch 
in den Fallschacht (30, 31) geleitet wird; und daB der 
Fallschacht (30, 31) oberhalb der Mahlvorrichtung 
(50) mit der Saugleitung (52) fur die abgasbeladen- 
en, nachgetrockneten Dickstoffpartikel (5) verbun- 
den ist (Fig. 5). 

56. Vorrichtung nach Anspruch 49 oder 50, dadurch 
gekennzeichnet, daB am unteren Ende des Fall- 
schachtes (30, 31, 71) eine Zellenradschleuse (38; 72) 
angeordnet ist, und daB der Fallschacht (30, 31, 71) 
oberhalb der Zellenradschleuse (38; 72) mit der 
Saugleitung (35; 73) fur das staubbeladene Abgas 
(7) verbunden ist 

57. Vorrichtung nach einem der Anspruch 48, 49 
oder 56, dadurch gekennzeichnet, daB am unteren 
Ende des Fallschachtes (30, 31) eine Forderschnek- 
ke (39) angeordnet ist (Fig. 9 und 1 0). 

58. Vorrichtung nach Anspruch 57, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der Fallschacht (30, 31) oberhalb 
der Forderschnecke (39) eine Saugleitung (35) fur 
staubbeladenes Abgas (7) aufweist, und daB die 
Fdrderschnecke (39) in beiden Drehrichtungen an- 
treibbar ist, wobei an das eine Fdrderende (39b) der 
Fdrderschnecke (39) ein mit einer KJappe (39d) ver- 
schlieBbarer Austragstutzen (39c) zum wahlweisen 
Austrag von nassen Dickstoffpartikeln (5) und an 
das andere Fdrderende (39a) der Fdrderschnecke 
(39) eine Zellenradschleuse (38) zum wahlweisen 
Austrag von getrockneten Dickstoffpartikeln (8) 
bei geschlossener Klappe (39d) angeschlossen ist 
(Fig. 9). 

59. Vorrichtung nach Anspruch 57, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der Fallschacht (30, 31) eine Fall- 
dffnung (31c) und eine seitliche Austragsoffnung 
(34) aufweist, deren Durchg&ngigkeit von einer in 
dem Fallschacht (30, 31) angeordneten Weiche (36) 
steuerbar ist, und daB die seitliche Austragsoffnung 
(34) in eine an den Fallschacht (30, 31) angrenzende 
Kammer (33) mundet, an deren Boden eine Fdrder- 
schnecke (39) angeordnet ist und deren oberer Be- 
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reich eine Saugleitung (35) fur staubbeladenes Ab- 
gas (7) aufweist, wobei an das f6rderseitige Ende 
(39a) der Forderschnecke (39) eine Zelienrad- 
schleuse (38) zum Austrag von im wesentlichen ab- 
gasfreien Dickstoffpartikeln (8) angeschlossen ist 5 
(Fig. 10). 

60. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 48, 49, 
50, 56 bis 59, dadurch gekennzeichnet, daB die Zen- 
traubwurfzone (18) der Zentrifuge (10) als Gas- 
Wascheinrichtung vorgesehen ist 10 

61. Vorrichtung nach Anspruch 60, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB in der Zentratabwurfzone (18) 
der Zentrifuge (10) Kontakt-FiMkdrper fur den 
Gas- Flussigkeitsaustausch vorgesehen sind 

62. Vorrichtung nach Anspruch 61, dadurch ge- 15 
kennzeichnet, daB die Zentratabwurfzone (18) mit 
einem Staubabscheider (60) fOr staubbeladenes Ab- 
gas aus dem Fallschacht (30, 31, 40) in Verbindung 
steht 

63. Vorrichtung nach Anspruch 61, dadurch ge- 20 
kennzeichnet, daB die Zentratabwurfzone (18) fiber 
eine Briidenleitung (76) mit dem Fallschacht (30, 31, 
71) in Verbindung steht (Fig. 8). 

64. Anlage zum Trocknen von Schiammen aus 
Klaranlagen, mit einer Entwasserungsvorrichtung 25 
und einem oder mehreren nachgeordneten Kurz- 
und/oder Langzeittrocknern, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB als Entwasserungsvorrichtung eine 
Vorrichtung nach einem der Ansprfiche 48 bis 65 
vorgesehen ist 30 
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